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ACTIONNEUR DE SOUPAPES DE MOTEURS A COMBUSTION INTERNE. 

(5/) Actionneur electromagn&ique de soupape de moteur 
& combustion interne comprenant deux Slectroaimants (1, 
2) comportantchacun une bobine d'alimentation (5, 6), une 
palette magnetique (8) disposee entre les deux 6lec- 
troaimants, liee k un organe d'entrainement (9) de la soupa- 
pe & rencontre de Paction d'au moins un ressort (13, 14) de 
stockage d'energie de commutation de ladite soupape (10), 
caracteris6 en ce que dans le corps magn&ique de chaque 
6lectroaimant est interpose un aimant permanent (22, 23) 
dont Paimantation est parallSie au champ engendrS dans le- 
dit corps par la bobine d'alimentation (5, 6) correspondante. 
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La presente invention est relative aux actionneurs de soupapes de 
moteurs a combustion interne. 

Un actionneur de soupape du type precite comporte generalement 
deux electroaimants entre lesquels est menage un entrefer. 
5 Dans Tentrefer est montee une palette magnetique liee a la soupape a 

actionner, depla?able par les electroaimants a I'encontre de ressorts de stockage 
d'energie. . 

L'agencement ainsi constitue forme un oscillateur harmonique dans 
lequel le stockage de I'energie necessaire a une commutation rapide est assure 
10 par les ressorts et le changement de position est controle a Paide des electroai- 
mants. 

Ce systeme est simple en apparence, mais il presente des limitations 
techniques. 

Le controle de la position de la soupape est assure au moyen des 
15 deux bobines des electroaimants par application de courant qui genere un champ 
magnetique produisant une force F. 

Dans la phase de saturation, cette force est constante et non controla- 
ble par le courant. 

Hors saturation, cette force est proportionnelle au carre du courant in- 
20 jecte dans les bobines et inversement proportionnelle au carre de I'entrefer. 

Cette double non linearite rend tres difficile le controle de la soupape 
par les electroaimants. 

En effet, a grande distance, c'est a dire a une distance egale a 3 a 4 
mm, la force appliquee a la palette est tres faible, ce qui diminue la plage d'utili- 
25 sation et pose un probl6me en ce qui concerne ['initialisation de Tactionneur. 

A la distance intermediate comprise entre 1 et 3mm, la force est diffi- 
cilement controlable par le courant en raison de la dependance quadratique pre- 
citee. 

A faible distance, quand la soupape s'approche de son siege par 
30 exemple, la force augmente tres rapidement, pratiquement sans controle possible 
par le courant. II se produit un effet d'emballement responsable du bruit d'impact. 
Ce phenomene est tout a fait comparable au claquement produit par I'electroai- 
mant d'une porte de placard. 
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La force exercee sur la palette est toujours positive en raison de sa 
proportionnalite au carre du courant d'alimentation des bobines. 

Par consequent, on ne peut ralentir la soupape si on constate une Vi- 
tesse trop importante. 
5 A ce probleme relatif a la force s'ajoute la presence importante de cou- 

rants de Foucault, qui attenuent et retardent I'effet des bobines. 

Afin de remedier a ces inconvenients, on etait oblige jusqu'a present, 
de rendre plus complexe le dispositif de controle des soupapes, a I'aide de cap- 
teurs tres performants de position de la soupape, d'une electronique de controle 
1 0 precise et rapide, d'une strategie logicielle sophistiquee et d'avoir eventuellement 
recours 3 un amortisseur mecanique. 

Malgre ces accroissements de la complexity des moyens de com- 
mande et de contrdle, les performances attendues en terme de vitesse d'impact 
risquent de rester insuffisantes obligeant de mettre en ceuvre des moyens sup- 
1 5 plementaires d'isolation acoustique. 

A I'admission, I'actionneur doit etre capable d'apporter I'energie neces- 
saire a la commutation. II s'agit de compenser les pedes par frottement qui s'ele- 
vent a 0,2 J environ pour une course ou levee de 8 mm de la soupape, et par 
consequent de la palette des electroaimants. 
20 L'energie apportee par un electroaimant sur I'ensemble de la course 

precitee, est egale a I'integrale de la force. 

Cette energie est relativement faible en raison de la forte decroissance 
de la force pour les grandes valeurs d'entrefer. 

Par exemple, a une vitesse de rotation du moteur de 6000 t/mn, sur un 
25 cycle a deux temps, qui optimiserait I'utilisation de I'actionneur, la puissance utile 
serait de 20 W, ce qui est faible en regard de sa masse, de I'ordre de 1 kg et de 
son gros volume. 

Pour un moteur thermique de 500 cm 3 , de cylindre unitaire, on peut se 
satisfaire de telles dimensions bien qu'elles restent un handicap. 
30 Par contre, ces dimensions ne sont pas compatibles avec des cylin- 

drees unitaires plus faibles. 

A I'echappement, I'energie a foumir est de I'ordre de 1,4 J pour lutter 
contre la pression dans la chambre du cylindre lors de I'ouverture de la soupape. 
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On a constate lors d'essais que les actionneurs actuels sont insuffi- 
sants a Pechappement et ne permettent pas de faire fonctionner le moteur a 
pleine charge. 

En conclusion, Pactionneur actuel a une puissance volumique faible 
5 qui iimite son utilisation pour commander des soupapes d'admission de moteurs 
de cylindree unitaire superieure ou egale a 500 cm 3 . 

.Le rendement d'un actionneur est le rapport entre Penergie mecanique 
restituee (utile) et Penergie electrique consommee. II est de Pordre de 30%, les 
pertes etant dues principalement aux courants induits et aux pertes par effet 
10 Joule. 

Un tour de moteur a une duree de 60 ms a 1000 t/mn, alors qu'une 
transition de soupape dure environ 3,5 ms. On voit bien qu'& bas regime, le sys- 
teme est statistiquement tres souvent dans une position stable, soit ouverte, soit 
fermee. 

15 Pour maintenir la soupape dans la position ouverte ou fermee, on ap- 

plique un courant dans la bobine du cote concerne, afin de lutter contre la force 
du ressort qui tend a ramener la soupape en position intermediate. 

L'actionneur se prete bien a ce fonctionnement, puisque la force pro 7 
duite par Pelectroaimant est naturellement elevee a entrefer nul. 
20 Toutefois, la consommation de courant electrique pese lourd dans le 

calcul de la consommation du vehicule qui se fait a un regime moyen de 1600 
t/mn environ, representatif de I'utilisation reelle des vehicules qui contient beau- 
coup de conduite urbaine a faible regime du moteur. 

A titre d'exemple, 100 W electriques n6cessitent environ 200 W pour le 
25 moteur thermique, soit environ 1 ,5% de la consommation de carburant par cycle. 

Or, la consommation de maintien pourrait etre theoriquement nulle 
puisqu'elle ne produit aucun travail. 

En conclusion, la consommation de Pactionneur actuel est elevee et 
peut etre reduite. 

30 Les actionneurs actuels presentent une hauteur relativement impor- 

tante en raison de Pempilage de ressorts, de deux electroaimants et d'un plateau 
d'actionnement ou palette. 

En stationnement, sur les moteurs des vehicules actuels, il y a toujours 
un cylindre en compression. 
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Le moteur assure ainsi un frein de parcage complementaire que cer- 
tains utilisateurs exploitent comme frein additionnel au frein a main, notamment 
dans les cotes. 

Lorsqu'on utilise les actionneurs electromagnetiques, les soupapes 
5 sont en position d'equilibre au milieu, de sorte que toutes les chambres du mo- 
teur sont k la pression atmospherique et il n'y a plus de freinage complementaire 
possible. . 

Enfin, I'actionneur lui-meme est relativement bon march6 en raison de 
sa simplicity mais I'electronique de commande associee ainsi que le capteur de 

10 position de la soupape, sont complexes et done chers. 

L'invention vise a remedier aux inconvenients des actionneurs elec- 
tromagnetiques de soupapes classiques en creant un actionneur, qui tout en 
etant d'un prix de revient relativement peu eleve, presente des performances 
ameliorees dans I'ensemble des domaines evoques plus haut. 

15 Elle a done pour objet un actionneur electromagnetique de soupape de 

moteur a combustion interne comprenant deux electroaimants comportant cha- 
cun une bobine d'alimentation, une palette magnetique disposee entre les deux 
electroaimants, liee a un organe d'entramement de la soupape a rencontre de 
Taction d'au moins un ressort de stockage d'energie de commutation de ladite 

20 soupape, caracterise en ce que dans le corps magnetique d ! au moins un elec- 
troaimant est interpose un aimant permanent dont Taimantation se combine au 
champ engendre dans ledit corps par la bobine d'alimentation. 
Suivant d'autres caracteristiques : 

- les corps magnetiques des deux electroaimants dSfinissant entre eux 
25 un entrefer dans lequel ladite palette est montee deplagable ^ rencontre d f au 

moins un ressort antagoniste de stockage d'energie de commutation, un aimant 
permanent est interpose dans le corps magnetique de chaque electroaimant ; 

- I'aimant permanent est interpose dans le corps magnetique de relec- 
troaimant du haut ; 

30 - le corps de chaque electroaimant comporte deux pieces polaires, un 

aimant permanent etant interpose entre les deux pieces polaires du corps de 
chaque electroaimant ; 
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- Paimant permanent est dispose dans le corps de Pelectroaimant de 
maniere que Paimantation de Paimant permanent soit parallele au champ engen- 
dre dans ledit corps par la bobine d'alimentation correspondante ; 

- Paimant permanent est dispose dans le corps de Pelectroaimant de 
5 maniere que Paimantation de Paimant permanent soit incline par rapport au 

champ engendre dans ledit corps par la bobine d'alimentation correspondante. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 
10 - la Fig.1 est une vue schematique d'un premier mode de realisation 

d'un actionneur electromagnetique a deux electroaimants suivant Pinvention ; 

- la Fig. 1a est une vue schematique partielle d'une variante de Pac- 
tionneur de la Fig. 1 ; 

- la Fig.2 est une vue schematique en coupe d'un autre mode de reali- 
15 sation de Pactionneur electromagnetique de soupape a deux electroaimants sui- 
vant Pinvention ; 

- la Fig. 3 est une vue schematique en coupe d'encore un autre mode 
de realisation de Pactionneur electromagnetique de soupape suivant Pinvention; 
et 

20 - la Fig.4 est un graphique comparatif de la force exercee sur la palette 

d'un actionneur pourvu ou non d'un aimant permanent 

L'actionneur electromagnetique de soupape represents a la figure 1, 
comporte deux electroaimants 1,2 comprenant chacun un corps 3,4 en tole ma- 
gnetique feuilletee portant une bobine d'alimentation respective 5,6. Les faces 

25 des electroaimants 1,2 tournees Tune vers Pautre, definissent entre elles un en- 
trefer 7 d'une valeur correspondant a la levee d'une palette 8 en materiau ma- 
gnetique fixee a une extremite d'une tige 9 d'actionnement d'une soupape 10 de 
moteur a combustion interne. 

La tige 9 traverse le corps 4 de Pun des electroaimants 2 entre lequel 

30 et un logement 12 menage dans la paroi de culasse C d'un moteur, sont dispo- 
ses deux ressorts antagonistes 13,14 de stockage d'energie entourant la tige 
d'entrainement 9 et la queue 15 de la soupape a actionner. 

Le ressort 13 prend appui d'une part sur le corps 4 de Pelectroaimant 2 
et d'autre part, sur une piece de liaison 16 de la tige 9 avec la queue 15 de la 
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soupape 10. Le ressort 14 prend appui entre ladite piece de liaison 16 et le fond 
du logement 12 menage dans la paroi de la culasse C. 

Suivant I'invention, les corps 3 et 4 des electroaimants 1 et 2 compor- 
tent chacun deux pieces polaires 18,19,20,21 entre lesquelles sont inseres des 
5 aimants permanents respectifs 22,23. 

Les bobines d'alimentation 5,6 sont enroulees autour des branches 
des pieces polaires 18,19,20,21 entre lesquelles sont interposes les aimants res- 
pectifs 22,23. 

Les pieces polaires 18 a 21 comportent respectivement des branches 
10 24,25,26,27qui definissent deux a deux, I'entrefer 7 dans lequel est montee de- 
placable la palette 8 de I'actionneur. 

L'adjonction d'un aimant en serie dans le circuit magnetique de chaque 
bobine 5,6, permet, lorsque la soupape est en positon fermee ou ouverte, de dis- 
poser d'une force de maintien permanente importante sans consommation de 
15 courant. 

Sa etant la section d'un aimant et Se etant la section de I'entrefer, I'uti- 
lisation d'une section Sa superieure a Se permet d'amplifier le champ cree par 
I'aimant permanent. On peut ainsi utiliser si I'on le souhaite un aimant en ferrite 
relativement bon marche. 
20 L'epaisseur de I'aimant mesure dans le sens de son aimantation, est 

en principe assez reduite afin que les bobinages 5 et 6 restent efficaces pour le 
pilotage du systeme. 

Selon une variante non representee, on ne place un aimant que dans 
I'electroaimant de fermeture qui est le plus utilise. 
25 Au cours de la phase d'approche d'une butee, on beneficie egalement 

de la force de I'aimant correspondant. 

Pour le decollage, c'est le contraire, car il faut appliquer un courant 
negatif pour reduire ou annuler le champ cree par I'aimant correspondant. 

Sur la figure 4, on a represents un graphique de la force Fi qu'il est 
30 possible d'obtenir en fonction de I'entrefer e1 entre un electroaimant et la palette 
mobile pour un electroaimant non polarise et un electroaimant polarise suivant 
I'invention. 

La courbe en trait plein represente la variation de la force en fonction 
de I'entrefer pour un electroaimant polarise, c'est a dire pourvu d'un aimant per- 
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manent alors que la courbe en pointilles represente la variation de la force en 
fonction de Pentrefer pour un electroaimant non polarise. 

La force exercee sur le plateau par Pelectroaimant est donnee par la 

relation : 



2/4 



Jla+jU 0 nI 

2e + la — 
^ SaJ 



avec J = aimantation de Paimant 
Sa = Section de Paimant 
Se = Section de Pentrefer 
la = largeur de Paimant / epaisseur 
10 S = Section du plateau sur laquelle s'applique la force 

e = entrefer 

Pour attirer le plateau ou palette, la force a grande distance, c'est a 
dire pour un entrefer important, est plus importante. La zone de controle est done 

Sa 

plus etendue. 

15 Pour des entrefers inferieurs au millimetre, Pactionneur polarise est 

moins sensible a la saturation et done plus facile a controler. 

Le controle de la force par le courant est beaucoup plus facile car elle 
varie en (Bala + Mo.nl) 2 . 

Dans cette relation : 
20 - Ba = champ cree par I'aimant permanent, 

- la = largeur de Paimant, 

- n = nombre de spires de la bobine d'alimentation. 

Quand I n'est pas trop grand, une variation dl se traduit par une varia- 
tion lineaire de la force en 2.Ba.la.p 0 .n.dl. 

25 De meme, au lieu d'etre proportionnelle a — , e etant Pentrefer, la 

e 2 

force varie en ^— — , Se = section de Pentrefer, Sa = section de Paimant. 

(e + /a— ) 2 
v 2Sa 

La sensibilite a Pentrefer est done tres reduite. 
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L'actionneur polarise est bien plus facilement pilotable et doit permet- 
tre d'atteindre beaucoup plus facilement des vitesses d'impact tres faibles. 

La puissance utile d'un actionneur polarise par rapport a son volume 
peut etre multiplier par un facteur egal au moins a 2 vis a vis de celle d'un ac- 
tionneur non polarise. 

En ce qui concerne la consommation electrique, le rendement de l'ac- 
tionneur polarise est fortement ameliore par rapport a celui d'un actionneur non 
polarise. 

On reduit la consommation aisement de 30% a 6000 t/mn et de 60% a 
1500 t/mn en raison de I'absence de consommation de maintien. 

L'actionneur polarise presente un encombrement a peu pres voisin de 
celui d'un actionneur depourvu d'aimant permanent dans son circuit magnetique. 

L'actionneur represente partiellement a la Fig. 1a, comporte deux 
electroaimants tels que I'electroaimant 1a comportant respectivement des corps 
tels que 2a en tole magnetique, tournes I'un vers I'autre portant chacun une bo- 
bine d'alimentation telle que la bobine 3a. Une palette magnetique 8a est montee 
deplagable entre les corps en tole magnetique des electroaimants. 

La bobine d'alimentation telle que la bobine 3a est portee par une 
branche centrale 9a du corps 2a qui comporte en outre deux branches laterales 
10a,11a. Dans la branche centrale 9a est place un aimant permanent 12a. Le 
second electroaimant de cette variante d'actionneur est similaire a celui decrit en 
reference a la figure 1a et le reste de l'actionneur est similaire a celui de la Fig. 1 . 

L'actionneur electromagnetique represente a la figure 2, est du type 
comprenant egalement deux electroaimants 30,31 dont les corps respectifs 32,33 
en materiau magnetique, par exemple en tole feuilletee, sont chacun pourvus 
d'une bobine d'alimentation 34,35. 

Les electroaimants 30,31 montes chacun sur des pieces de maintien 
d'extremite 36,37 en matiere amagnetique, definissent entre eux un entrefer 38 
dont la valeur correspond a la levee d'une palette ou plateau magnetique 39 
porte par une tige 40 d'entraTnement d'une soupape 41. La tige 40 traverse les 
corps 32,33 des electroaimants 30,31 ainsi que les pieces de maintien d'extre- 
mite 36,37 qui comportent chacune un manchon borgne 42,43 filete exterieure- 
ment et contenant un ressort 44,45 correspondant de stockage d'energie. 
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Chaque ressort 44,45 prend appui d'une part, contre le fond du man- 
chon borgne 42,43 correspondent et d'autre part, sur un disque 46,47 en contact 
par sa face opposee au ressort avec une extremite correspondante de la tige 40 
d'entraTnement de la soupape 41 . 

La soupape 41 comporte une queue 49 qui prend appui sur la face du 
disque 47 oppose a la tige 40, qui est entouree par le ressort 45 et qui traverse le 
fond du manchon borgne 43, la tete 50 de ladite soupape cooperant avec un 
siege de soupape d'une culasse de moteur (non representee). 

Comme dans le mode de realisation de la figure 1, chacun des corps 
magnetiques 32,33 des electroaimants 30,31, comporte deux pieces polaires 
51,52,53,54 respectivement, entre lesquelles sont disposes des aimants perma- 
nents 55,56 dont la fonction est analogue a celles des aimants permanents 22,23 
du mode de realisation de la figure 1. 

On voit que les directions des aimantations des aimants permanents 
55,56 sont paralleles aux champs engendres par les bobines d'actionnement 
34,35 portees par les corps 32,33 des electroaimants 30,31 . 

L'actionneur electromagnetique represents schematiquement a la fi- 
gure 3 comporte deux electroaimants 60,61 dont les corps en materiau magneti- 
que par exemple en toles feuilletees, portent chacun une bobine d'alimentation 
63,64. 

Le corps de chaque electroaimant comporte deux pieces polaires 
65,66 et 67,68 reunies entre elles par un aimant permanent respectif 69,70 en- 
toure par la bobine d'alimentation correspondante 63,64. 

Chacun des aimants permanents 69,70 est monte dans une branche 
centrale correspondante 71,72 formee par des portions correspondantes des pie- 
ces polaires 65,66 et 67,68. II est dispose dans la branche centrale de son circuit 
magnetique de facon inclinee, de sorte que son aimantation soit inclinee par rap- 
port au champ electromagnetique engendre par la bobine d'alimentation 63,64 
correspondante et se combine ainsi avec ce dernier. 

L'angle d'inclinaison du champ magnetique de chaque aimant perma- 
nent 69,70 par rapport au champ engendre par la bobine 63,64 correspondante, 
est avantageusement choisi de maniere que I'extremite de son c6te longitudinal 
interieur la plus ecartee des branches laterales des pieces polaires 65,66,67,68 
se trouve a une distance d de ces branches egale a la largeur de celles-ci. 



2812024 

10 

Le montage de chaque aimant permanent 69,70 dans le corps de 
I'electroaimant correspondant est realise en decoupant les toles des pieces poiai- 
res 65,66 et 67,68 de maniere a former entre les pieces polaires 65,66 d'une part 
et 67,68 d'autre part, des logements recevant les aimants 69,70 respectifs. 
5 Les faces des electroaimants 60,61 tournees Tune vers Tautre, definis- 

sent entre elles un entrefer 74 d'une valeur correspondant a la levee d'une pa- 
lette 75 en un materiau magnetique fixee a une extremite d'une tige 76 d'action- 
nement d'une soupape 77 de moteur de combustion interne. 

Comme dans le mode de realisation represents a la figure 1, la tige 76 
10 traverse le corps de I'electroaimant 61 entre lequel et un logement 78 menage 
dans la paroi de la culasse C d'un moteur, sont disposes deux ressorts 79,80 de 
stockage d'energie entourant la tige d'entraTnement 76 et la queue 81 de la sou- 
pape a actionner. 

La fonction d'un aimant en serie dans le circuit magnetique de chaque 
15 bobine 63,64, assure dans le mode de realisation de la figure 3, le meme effet 
que dans les modes de realisation precedents. 

En outre, le fait d'incliner les aimants 69,70 par rapport a la direction 
des champs engendres par les bobines d'alimentation 63,64, permet de reduire 
considerablement la hauteur des circuits magnetiques des electroaimants 60,61. 
20 On peut done ainsi reduire I'encombrement general de I'actionneur en 

particulier en ce qui concerne son encombrement en hauteur, ce qui facilite sa 
mise en place sur la culasse d'un moteur a combustion interne. 

L'agencement qui vient d'etre decrit presente vis a vis de Tetat de la 
technique, les avantages suivants. 
25 U permet un meilleur controle de la soupape grace & la linearite relative 

de la force en fonction de Tentrefer, ce qui permet d'obtenir un gain en bruit. 

La consommation electrique de maintien de la soupape en position est 
nulle ou tres limine. 

La consommation electrique de commutation est reduite par reduction 
30 des pertes par effet Joule. 

L'actionneur polarise est globalement plus puissant et de ce fait mieux 
adapte a une utilisation sur des soupapes d'echappement ou sur un moteur de 
plus faible cylindree unitaire. 
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REVINDICATIONS 

1 . Actionneur electromagnetique de soupape de moteur a combustion 
interne comprenant deux electroaimants (1,2;30,31;60,61) comportant chacun 
une bobine d'alimentation (5,6;34,35;63,64), une palette magnetique (8;39;75) 
disposee entre les deux electroaimants, liee a un organe d'entraTnement 
(9;40;76) de la soupape a I'encontre de Taction d'au moins un ressort 
(13,14;44,45;79,80) de stockage d'energie de commutation de ladite soupape 
(10;41;77), caracterise en ce que dans le corps magnetique d'au moins un elec- 
troaimant est interpose un aimant permanent (22,23;55,56;69,70) dont I'aimanta- 
tion se combine au champ engendre dans ledit corps par la bobine d'alimentation 
(5,6;34,35;63,64). 

2. Actionneur electromagnetique suivant la revendication 1, dont les 
corps magnetiques des deux electroaimants (1,2;30,31) definissent entre eux un 
entrefer (7;38;74) dans lequel ladite palette (8;39;75) est montee deplacable a 
I'encontre d'au moins un ressort antagoniste (13,14;44,45;79,80) de stockage 
d'energie de commutation, caracterise en ce qu'un aimant permanent 
(22,23;55,56) est interpose dans le corps magnetique de chaque electroaimant 
(1,2;30,31 ;60,61). 

3. Actionneur electromagnetique suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que Paimant permanent est interpose dans le corps magnetique de I'elec- 
troaimant de fermeture. 

4. Actionneur electromagnetique suivant I'une des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que le corps de chaque electroaimant (1,2;30,31;60,61) 
comporte deux pieces polaires (18,1 9,20,21 ;51,52,53,54;65,66,67,68), un aimant 
permanent (22,23;55,56;69,70) etant interpose entre les deux pieces polaires du 
corps de chaque Electroaimant. 

5. Actionneur suivant I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que I'aimant permanent est dispose dans le corps de I'electroaimant de maniere 
que I'aimantation de I'aimant permanent (22,23;34,35) soit parallele au champ 
engendre dans ledit corps par la bobine d'alimentation (5,6;34,35) corres- 
pondante. 

6. Actionneur suivant I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que I'aimant permanent est dispose dans le corps de I'electroaimant de maniere 
que I'aimantation de I'aimant permanent (69,70) soit inclinee par rapport au 
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champ engendre dans (edit corps par la bobine d'alimentation (63,64) corres- 
pondante. 

7. Actionneur suivant Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que le corps (2a) de chaque electroaimant comporte une branche centrale (9a) et 
deux branches laterales (10a, 11a), la bobine d'alimentation (3a), est disposee 
autour de la branche centrale et I'aimant permanent (12a) est place dans ladite 
branche centrale du corps (2a). 
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